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@ Stosswellenqueile mit erhéhtem Wirkungsgrad.

@ Die StoBwellenquelle, insbesondere fiir einen Li-
thotripter, weist eine Druckquelle (1) zur Erzeugung
eines Druckwellenimpulses (15), eine Fokussierun-
gseinrichtung (3) zur Fokussierung des Druckwelle-
nimpulses (15) und eine Abschiufmembran (7) zum
Einkoppeln des Druckwellenimpulses (15) in den
K&rper eines Patienten, eventuell unter Vorschaltung
eines  Ankoppelkbrpers (11), auf. Die Ab-
schluBmembran (7) und die in der Druckquelie (1)
integrierte Fokussierungseinrichtung (3) bilden einen
Raum (9), welcher als Vorlaufsirecke (5) dient. Er ist
mit einem fllissigen Stoff geflillt, der ein hohes B/A-
Verhilinis und eine akustische Impedanz aufweist,
die kieiner/gleich als die von Wasser ist. Vorteil der
Anordnung ist es, daB der Druckwellenimpuls (15) im
Lauf durch den Raum (9) sehr schnell aufgesteilt

PN wird. An einem vorgegebenen Punkt in der Verlauf-

strecke (5) des Druckwellenimpulses (15) kann bei
der genannten Stoffwahl - gegenliber Wasser - ein
Mindestwert  des Quotienten
Amplitude/Anstiegszeit des Druckwellenimpulses
(15) trotz einer reduzierten Ausgangsamplitude an
der Druckquelle (1) erreicht werden. Das hat eine

Q. hohere Lebensdauer der Druckquelie (1) zur Folge.
LU Es ergibt sich eine geringere Belastung des Patie-

nten (13) mit akustischer Energie. Der Wirkungsgrad
des Lithotripters wird erh&ht.
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StoBwellenquelle mit erhGhtem Wirkungsgrad

Die Erfindung betrifft sine StoBwellenquelie, in-
sbesondere fiir einen Lithotripter mit einer Druck-
quelle zur Erzeugung eines Druckwellenimpulses,
mit einer Fokussierungseinrichtung zur Fokussie-
rung des Druckwellenimpulses und mit einer Ab-
schluBmembran zum Einkoppeln des Druckwelle-
nimpulses in einen K&rper.

Eine solche StoBwellenquelle ist aus der DE--

0OS 33 28 051 bekannt. Dort ist eine Druckquelle in
Form eines StoBwellenrohrs vorgesehen, weiche
einen Druckwellenimpuls abgibt. Der Druckwelle-
nimpuls durchifuft eine Vorlaufstrecke bis zu einer
Fokussierungseinrichtung, die z. B. als Linse aus-
gebildet ist. Nach der Fokussierungseinrichtung
durchlduft er eine Ankoppelstrecke, bevor er liber
eine AbschiuBmembran in den K&rper eines Patie-
nten eingekoppelt wird. Hier dient er zur Lithotrip-
sie, d. h. zur ZerstSrung von Konkrementen, z. B.
von Nierensteinen.

Eine StoBwellenquelle der obengenannten Art
ist weiterhin aus der deuischen Offenlegungsschrift
33 12 014 bekannt. Dort sind die Druckquelle und
die Fokussierungseinrichtung zusammengefa8t.
Eine konkav geformte Spule erzeugt einen bereits
fokussierten Druckwellenimpuls. Die Fokussierun-
gseinrichtung weist einen natiirlichen oder
geometrischen Fokus auf, an dessen Ort das zu
zerst6rende Konkrement plaziert wird. An diesem
Fokus hat sich der Druckwellenimpuls zu einem
StoBwellenimpuls entwickelt.

Hier durchgefiihrte Untersuchungen haben er-
geben, daB allgemein folgendes gilt: Wenn bis zu
einem Abstand von etwa einer halben Wellenldnge
vom geometrischen Fokus ent fernt noch keine
StoBwelle ausgebildet ist, dann kann aufgrund der
Beugungsbegrenzung keine weitere Fokussierung
und damit auch keine Ausbildung zur StoSwelle bis
hin zum Fokus mehr erfolgen. Die Welienldnge
ergibt sich dabei aus der Dauer der Grund-
schwingung, die dem momentanen Druckwellenim-
puls zugeordnet ist. Untersuchungen haben weiter
ergeben, daB der Druckwellenimpuis an der Fokus-
sierungseinrichtung einen vorgegebenen Mindest-
wert des Verhilinisses von Amplitude zu Anstiegs-
zeit haben muB, damit es Uberhaupt zur Ausbil-
dung einer StoBwelle kommt. Um diesen aufgrund
der Geometrie und der Gblichen Wasserfiillung der
Verlaufstrecke vorgegebenen Mindestwert des
Quotienten zu emreichen, ist es notwendig, den
Druckwellenimpuls mit einer relativ hohen Ampli-
tude am Ort der Fokussierungseinrichtung zu ver-
sehen. Dieses wirkt sich aus gerdtetechnischer
Sicht nachteilig auf die Lebensdauer der Druck-
quelle aus, z. B. einer elekiromagnetischen Spule,
und der Isolationsaufwand ist betrdchtlich. Aus
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medizinischer Sicht ist die relafiv hohe Belastung
des Patienten mit akustischer Energie, also eine
hohe Dosis, unerwilinscht. Ein geringerer maximaler
Druck im Zielgebiet wére erstrebenswert.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, eine
StoBwellenquelle der eingangs genannten Art so
auszubilden, daB die genannten negativen Effekie
reduziert werden.

Diese Aufgabe wird nach einer ersien
Ausflhrungsform erfindungsgem38 dadurch geldst,
daB sich zwischen der Fokussierungseinrichtung
und der AbschluBmembran ein Stoff mit einem
hohen B/A-Wert und einer akustischen Impedanz
befindet, die kleiner oder gleich derjenigen von
Wasser ist. Die sioffspezifische Gr&Be B/A be-
schreibt flUr die Ausbreitung akustischer Wellen in
einem flUssigen oder gasf&rmigen Medium die Ab-
weichungen vom linearen Verhalten. Fiir Wasser
hat B/A bei 20°C den Wert 5.

Gema8 einer zweiten Ausfiihrungsform wird die
Aufgabe erfindungsgemiB dadurch geldst, daB die
Fokussierungseinrichtung durch einen Stoff gebil-
det ist, der einen hohen B/A-Wert und eine akusti-
sche Impedanz aufweist, welche kleiner als die der
des Wassers ist.

Geeignete Substanzen sind Rizinus8!, Athanoi
und Benzol mit B/A-Werten von 10, 10,5 bzw. 9.

Durch diese MaBnahme wird erreicht, daB sich
der Druckwellenimpuls auf seinem Weg zur Ab-
schluBmembran sehr viel schneller aufsteilt als bei
einer {blichen Wasserfiillung. Es wird also in der
Vorlaufstrecke schneller eine kiirzere Anstiegszeit
des Druckwellenimpuises erreicht. Dadurch ist es
mdoglich, die Amplitude des Druckimpulses an der
Druckquelle im Vergieich zu einem Lithotripter mit
Wasserlaufstrecke zu senken

An einem vorgegebenen Ort zwischen der
Fokussierungseinrichtung und der Ab-
schlufmembran kann bei geeigneter Einstellung
froiz kleinerer Amplitude des von der Druckquelle
erzeugten Druckwellenimpuises der gleiche Wert
des Quotienten Amplitude zu Anstiegszeit des
Druckwellenimpulses herrschen, als zuvor bei der
Wasserfiliung.

Die kieinere, an der Druckquelle bendtigie Am-
plitude des Druckwellenimpulses hat bei elekiri-
schen Druckquellen eine geringere elekirische
Spannung zur Erzeugung des Druckwellenimpulses
zur Folge. Bei siner Druckquelle unter Einbau einer
elekirischen Spule nach Art eines StoBwellenrohres
erhdht dies die Lebensdauer der Spule erheblich.
AuBerdem wird der Isolationsaufwand reduziert. Bei
einer Funkenstrecke als Druckquelle wirkt sich eine
niedrigere elekirische Spannung positiv auf den
Abbrand der Funkensirecke aus. Aufgrund der nie-
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drigeren Ausgangsamplitude wird der K&rper des
Patienten mit einer kleineren Dasis akustischer
Energie belastet. Dieses kann zu einer Reduzie-
rung von mdoglichen Nebenerscheinungen einer Li-
thotripsiebehandlung, wie z. B. Reizung der Haut,
an-der Ankoppelstelle fiihren.

Weitere Vorieile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung von
Ausflihrungsbeispielen anhand der Figuren. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine konkave Druckquelle mit Vorlauf-
strecke und Ankoppeikdrper und

Fig. 2 eine Druckquelle mit einer konvexen
AbschiuBmembran und Ankopplung {ber einen
Gelkdrper.

In Fig. 1 ist mit 1 eine Druckquelle bezeichnet,
die gieichzeitig eine Fokussierungseinrichtung 3
beinhaltet oder als solche ausgebildet ist. Die
Fokussierungseinrichtung 3 wird vorliegend durch
die Formgebung der Druckquelle 1 realisiert. Insbe-
sondere kann es sich dabei um eine (an sich
bekannte) konkave Formgebung der Abstrahlifliche
in einem StoBwellenrohr handeln. Alternativ hierzu
ist es mdglich, die Druckquelle 1 und die Fokussie-
rungseinrichtung 3 als getrennte Bauteile auszule-
gen. Die Druckquelle 1 wire dann beispielsweise
ein StoBwellenrohr zur Erzeugung eines ebenen
Druckwellenimpulses, und die Fokussierungsein-
richtung 3 wire eine akustische Linse oder ein
Reflektor.

An die Druckquelle 1 mit integrierter Fokussie-
rungseinrichtung 3 schlieft sich eine Vorlaufstrecke
5 an, die von einer Abschiufmembran 7 begrenzt
ist. Die AbschluBmembran 7 bildet zusammen mit
der Druckquelle 1 einen Raum 8, welcher mit ein-
em fllissigen Stoff gefiillt ist, der ein hohes B/A-
Verhiltnis und eine akustische Impedanz, die kiei-
ner oder gleich der des Wassers ist, aufweist. An
die Stirnseite der AbschiuBmembran 7 grenzt ein
geeigneter Ankoppelkdrper 11 an, tiber welchen
ein Druckwellenimpuls in den zu behandeinden
Patienten 13 eingekoppelt wird. Die Anordnung von
Druckquelie 1, Vorlaufstrecke 5 und Ankop-
pelkdrper 11 weist einen geometrischen Fokus F
auf.

Ein von der Druckquelle 1 mit integrierter
Fokussierungseinrichtung 3 ausgesendeter Druck-
wellenimpuls 15 (durch kieine Pfeile angedeutet)
nimmt einen Veriauf entlang der Linien 17. In dem
Fokus F ist das zu zerstGrende Konkrement 19 des
Patienten 13 plaziert. Durch die Fiillung des Rau-
mes 9 mit dem Material mit hohem B/A-Verhdltnis
und mit einer akustischen Impedanz, die
kieiner/gleich der des Wassers ist, wird eine -
schnelle Aufsteilung des Druckwelienimpulses 15
bei seinem Lauf durch den Raum 9 erreicht.
Dadurch ist es mdglich, die Amplitude des Druck-
wellenimpulses 15 an der Fokussierungseinrichtung
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3 und damit auch an der Druckqueile 1 im Ver-
gleich zur Verwendung von Wasser zu reduzieren
und dennoch an einem vorgegebenen Punkt zwi-
schen dem Fokus F und der Druckquelie 1 den
Mindestwert des Quotienten aus Amplitude und

Anstiegszeit des Druckwellenimpulses zu errei-

chen, um noch vor dem kritischen Abstand von
etwa einer halben Wellenldnge die Ausbildung ein-
er StoBwelle zu erhalten. Der kritische Abstand
kommt dadurch zustande, daB aufgrund der eintre-
tenden Beugungsbegrenzung der Druckwellenim-
puls nicht weiter fokussiert wird; damit kann es bis
zum Fokus nicht mehr zur Ausbildung einer
Stofwelle kommen.

Durch die Reduzierung der Amplitude des
Druckwelienimpuises 15 im Bereich der Fokussie-
rungseinrichtung 3 und damit auch an der Druck-
quelle 1 ergibt sich aus gerétetechnischer Sicht
eine ErhBhung der Lebensdauer der Druckquelle 1
und ein reduzierter elekirischer Isolationsaufwand,
sofern es sich um eine elekirische Druckquelle 1
handelt. Gleichzeitig wird die Belastung des Patie-
nten 13 mit akustischer Energie verringert. Der
Wirkungsgrad der gesamten StoBwellenquelie
erhoht sich.

In Fig. 2 sind gleiche Bauteile mit denselben
Bezugszeichen versehen wie in Fig. 1. Die Druck-
quelle 1 erzeugt hier einen ebenen Druckwellenim-
puls 15. An die Druckquelle 1 schiiefit sich - zur
Bildung einer Vorlaufstrecke 5 - eine Ab-
schiuBmembran 7 an, welche einen Raum 9 um-
schiieBt. Der Raum 9 ist vorzugsweise mit Athanol
geflilit. Die stirnseitige Flache der Ab-
schluBmembran 7 ist konvex ausgebildet. An diese
stirnseitig konvexe Flache schliept sich ein entspre-
chend geformier Ankoppelkdrper 11 aus einem
geeigneten Material, z. B. aus einem Gel mit einer
an den Kdorper des Patienten angepaften akusti-
schen Impedanz, an. Die freie Stirnseite des An-
koppelkérpers 11 ist an den Patienten 13 angelegt.
Die gesamte Anordnung weist einen geometrischen
Fokus F auf, in welchem wieder das Konkrement
19 plaziert ist. Der Druckwellenimpuls 15 nimmt
einen Verlauf, der durch die Linien 17 angedeutet
ist.

Das Athanol im Raum 9 - anstelle von Wasser
- beschleunigt die Aufsteilung des Druckwellenim-
pulses 15 erheblich. Dabei wird die zur Ausbildung
einer StoBwelle im Fokus notwendige Amplitude
des anfénglichen Druckwellenimpulses 15 etwa auf
die Hélfte reduziert.

Eine Athanol-Voriaufstrecke 5 in Verbindung
mit einer (nicht gezeigten) flachkonkaven Druck-
quelle 1 und einer ebenen Trennfldche zum Ankop-
pelkdrper 11 wirde &dhnlich fokussierend wirken
wie die (in Fig. 2 gezeigte) ebene Druckquelle 1
mit konvexer Stirnseite an der AbschiuBmembran
7.
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Eine andere Verwendung der beschriebenen
StoBwellenqueile ist die Behandlung im K&rper
oder auf der Hand liegender Tumore mit
StoBwellen.

Anspriiche

1. StoBwellenquelle, insbesondere flir einen Li-
thotripter mit einer Druckquelle zur Erzeugung ein-
es Druckwellenimpulses, mit einer Fokussierun-
gseinrichtung zur Fokussierung des Druckwellenim-
pulses, und mit einer AbschiuBmembran zum Ein-
koppeln des Druckwellenimpulses in einen Kdrper,
dadurch gekennzeichnet, da8 sich zwischen der
Fokussierungseinrichtung (3) und der Ab-
schiuBmembran (7) ein Stoff mit einem hohen B/A-
Wert und einer akustischen Impedanz befindet, die
kleiner oder gleich derienigen von Wasser ist.

2. StoBwellenquelle, insbesondere flir einen Li-
thotripter mit einer Druckquelle zur Erzeugung ein-
es Druckwellenimpulses, mit einer Fokussierun-
gseinrichtung zur Fokussierung des Druckwellenim-
pulses, und mit einer AbschiuSmembran zum Ein-
koppein des Druckwellenimpulses in einen Kdrper,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fokussierun-
gseinrichtung (3) durch einen Stoff gebildet ist, der
einen hohen B/A-Wert und eine akustische Impe-
danz aufweist, weiche kleiner als die des Wassers
ist.

3. StoBwellenquelle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Stoff Rizinusdl, ein Alko-
hol wie Athanol oder Benzol ist.
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